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EFFECT OF MILD HYPOTHERMIA ON THE ABILITY OF 
RAT BONE MARROW STROMAL CELLS TO FORM COLO-
NIES IN VITRO 
 
Introduction. The study of the effect of hypothermia (decreased 
body temperature) on bone remodeling is one of the current problems in 
biology and medicine. Bone marrow contains stromal cells that are able 
to differentiate into оsteogenic direction, so there the number, structural 
and functional conditions are important for bone remodeling and oste-
oreparation. It is known that bone marrow stromal cells are extremely 
sensitive to unfavorable external and internal factors. The number of 
these cells and their ability to form cell colonies decreases with age and 
development of destructive changes in the bones. In the literature we 
have not found works in which the effect of mild hypothermia on bone 
marrow stromal cells would have been studied. 
The purpose: to evaluate investigate in vitro the colony-forming 
ability of bone marrow stromal cells in rats of different ages after the 
mild hypothermia induced by cold exposure. 
Materials and Methods. We studied the cytological indicators of 
the ability of bone marrow stromal cells to form colonies during the 
cultivation – the number and area of cell colonies, the morphological 
characteristics of the cultured cells. Experimental animals (10 rats) at 
the age of 6 and 24 months were kept in separate sections of the cold 
chamber at temperature −20°С for 5 days to 5 hours per day. Animals of 
the control groups (10 rats) were kept in the separate boxes at a room 
temperature (18-22 °C). Bone marrow was isolated from the rat femurs 
and tibias at 7 and 28 days after induced mild hypothermia. Euthanasia 
of animals was performed by the intraperitoneal administration of sodi-
um thiopental (90 mg / kg). Bone marrow cells were seeded into plastic 
flasks (Falcon) based 1.5×106 cells per 1 cm2, and then cultured in a 
nutrient medium containing DMEM (Sigma), 2 mM L-glutamine, 20 % 
fetal calf serum and 100 U/ml penicillin and 100 mg/ml streptomycin. 
The nutrient medium was changed every three days up to 12 days of 
culture, then it was removed, and the cell cultures washed with PBS, 
fixed with May-Grunwald, stained with azure-eosin by Romanovsky. 
The cytological indicators were studied using light microscope Olympus 
CX41RF. The obtained digital values were processed by the methods of 
variation statistics. The differences between paired samples were evalu-
ated by using Student t-test and considered statistically significant at 
P<0.05. Plan of the experimental study and its carrying out in accord-
ance to the Law of Ukraine № 3447-IV «On protection of animals from 
cruelty» and European Convention for the protection of vertebrate ani-
mals used for experimental and other scientific purposes were approved 
by the positive decision of the local Committee on Bioethics (protocols 
No. 88, 30.05.2011, No. 131, 16.06.2014). 
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Results. In the cultures of bone marrow cells isolated from the 
bones of the young rats at 7 day after cold exposure the number and area 
of colonies are less as compared with the control, respectively, by 34.5 
and 40.1 %. The cells with destructive changes (vacuolization of the 
cytoplasm, pyknosis of the nucleus) are identified on the periphery of 
the colonies. The colonies of the cells are no formed in the cultures of 
bone marrow cells of experimental old rats (the cells are arranged indi-
vidually or in small clusters). In the cell cultures of control old rats the 
number and area of colonies are less than in the cell cultures of control 
young rats by 53.6 and 44.2 %, respectively. At 28 day after cold expo-
sure the differences in the number and area of cell colonies between the 
experimental and control cultures of bone marrow cells both young and 
old rats are decreased compared with ones at 7 day. This suggests that 
the regenerative processes occur in the bone marrow of rats after mild 
hypothermia. At that, these processes are less active in old animals, so 
as at 28 day after cold exposure all cytological indicators remain the 
lowest in the cell cultures of experimental old rats. 
Conclusion. The study showed that mild hypothermia induced in 
rats by cold exposure inhibits the proliferative activity of bone marrow 
stromal cells and their ability to form cell colonies in vitro. Negative 
effects of hypothermia are more expressed in the bone marrow cell cul-
ture of old animals. 
Keywords: cell culture, bone marrow, cell colonies, hypothermia, 
rats. 
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ВПЛИВ ЛЕГКОЇ ГІПОТЕРМІЇ НА ЗДАТНІСТЬ СТРОМАЛЬ-
НИХ КЛІТИН КІСТКОВОГО МОЗКУ ЩУРІВ ФОРМУВАТИ 
КОЛОНІЇ IN VITRO 
 
Мета: дослідити in vitro колонієутворювальну здатність строма-
льних клітин кісткового мозку у щурів різного віку після легкої 
гіпотермії, індукованої холодовим впливом. В роботі вивчені цито-
логічні показники здатності стромальних клітин кісткового мозку 
формувати колонії при культивуванні – кількість та площа клітин-
них колоній, морфологічна характеристика стану культивованих 
клітин. Кістковий мозок білих щурів 6- та 24-місячного віку отри-
мували зі стегнових та великогомілкових кісток на 7 та 28 добу 
після індукованої легкої гіпотермії (тварини 5 діб перебували у 
холодовій камері при температурі −20 °С по 5 годин на добу). Клі-
тини кісткового мозку висівали у пластикові флакони (Falcon) із 
розрахунку 1,5×106 клітин на 1 см2 та культивували впродовж 12 
діб. Поживне середовище замінювали кожні три доби. Наприкінці 
культивування клітини промивали, фіксували та забарвлювали 
азур-еозином за Романовським. 
Встановлено, що гіпотермія пригнічує проліферативну актив-
ність культивованих клітин та їхню здатність утворювати колонії. 
В культурі клітин, отриманих у молодих тварин на 7 добу після 
гіпотермії, встановлені менші показники кількості та площі утво-
рених колоній, ніж у контрольних культурах. По периферії колоній 
виявлені клітини з деструктивними змінами (вакуолізація цитопла-
зми, пікноз ядра). В дослідних культурах клітин щурів старечого 
віку формування колоній не зафіксовано (клітини розташовані по- 
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одиноко або невеликими кластерами). На 28 добу після гіпотермії 
різниця за досліджуваними показниками між дослідними та конт-
рольними культурами клітин і молодих, і старих тварин скоротила-
ся у порівнянні з 7 добою. Це свідчить про відновні процеси, які 
перебігають у кістковому мозку після гіпотермії, але у тварин ста-
речого віку вони менш виражені, бо і на цей термін у дослідних 
культурах клітин старих щурів показники кількості та площі утво-
рених колоній були найменші. 
Ключові слова: культура клітин, кістковий мозок, клітинні ко-
лонії, гіпотермія, щури. 
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ВЛИЯНИЕ ЛЕГКОЙ ГИПОТЕРМИИ НА СПОСОБНОСТЬ 
СТРОМАЛЬНЫХ КЛЕТОК КОСТНОГО МОЗГА КРЫС 
ФОРМИРОВАТЬ КОЛОНИИ IN VITRO 
 
Цель: исследовать in vitro колониеобразующую способность 
стромальных клеток костного мозга у крыс разного возраста после 
легкой гипотермии, индуцированной холодовым воздействием. В 
работе изучены цитологические показатели способности стромаль-
ных клеток костного мозга формировать колонии при культивиро-
вании – количество и площадь клеточных колоний, морфологиче-
ская характеристика состояния культивированных клеток. Костный 
мозг белых крыс 6- и 24-месячного возраста выделяли из бедрен-
ных и большеберцовых костей на 7 и 28 сутки после индуцирован-
ной легкой гипотермии (животные 5 суток находились в холодовой 
камере при температуре −20 °С по 5 часов в сутки). Клетки костно-
го мозга высевали в пластиковые флаконы (Falcon) из расчета 
1,5×106 клеток на 1 см2 и культивировали в течение 12 суток. Пита-
тельную среду меняли каждые трое суток. После культивирования 
клетки промывали, фиксировали и окрашивали азур-эозином по 
Романовскому. 
Установлено, что гипотермия угнетает пролиферативную ак-
тивность культивируемых клеток и их способность образовывать 
колонии. В культурах клеток, полученных у молодых животных на 
7 сутки после гипотермии, установлены меньшие по сравнению с 
контролем показатели количества и площади образованных коло-
ний. По периферии колоний выявлены клетки с деструктивными 
изменениями (вакуолизация цитоплазмы, пикноз ядра). В опытных 
культурах клеток крыс старческого возраста формирование коло-
ний не зафиксировано (клетки расположены одиночно или не-
большими кластерами). На 28 сутки после гипотермии разница по 
исследуемым показателям между опытными и контрольными куль-
турами клеток и молодых, и старых животных уменьшилась по 
сравнению с 7 сутками. Это свидетельствует о восстановительных 
процессах, протекающих в костном мозге после гипотермии, но у 
животных старческого возраста они менее выражены, так как и на 
этот срок в опытных культурах клеток старых крыс показатели 
количества и площади образованных колоний были самые низкие. 
Ключевые слова: культура клеток, костный мозг, клеточные 
колонии, гипотермия, крысы. 
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Вступ 
Проблема гіпотермії охоплює широке коло 
теоретичних та практичних питань у галузі біо-
логії та медицини. Надмірний холодовий вплив 
за природних умов та професійно обумовлений 
зв’язок людини з низькотемпературним чинни-
ком можуть призвести до гіпотермії організму, 
внаслідок якої спостерігаються структурно-
функціональні зміни органів та систем [1, 2, 3, 4, 
5]. В літературі представлені роботи з вивчення 
впливу гіпотермії на кісткову тканину, яка є 
фізіологічно динамічною та чутливою до нега-
тивних чинників і тісно пов’язана з іншими сис-
темами організму [6, 7, 8]. Так, в експерименті 
на щурах встановлено, що легка гіпотермія 
(зниження температури тіла на 2-4 оС) викликає 
виражені деструктивні зміни в клітинах та мат-
риксі кісткової тканини, які пов’язані з пікнозом 
остеоцитів, розширенням лакун остеоцитів, де-
струкцією кровоносних судин та їхнім «запус-
тінням», збільшенням на кісткових трабекулах 
кількості порожнин резорбції, зайнятих остеоб-
ластами [9]. Кістковий мозок (КМ) містить сто-
вбурові стромальні клітини (ССК) або за іншою 
назвою мезенхімальні стромальні клітини 
(МСК), які здатні диференціюватися в остеоген-
ному напрямку, і тому їхня кількість та структу-
рно-функціональний стан важливі для ремоде-
лювання та регенерації кістки [10, 11]. Морфо-
логічно ССК КМ – це фібробластоподібні вере-
теновидні клітини, які знаходяться в G0-фазі 
клітинного циклу та складають мітотичний ре-
зерв сполучної тканини, що мобілізується для 
фізіологічної та репаративної регенерації. За 
даними літератури відомо, що ССК надзвичайно 
чутливі до дії несприятливих зовнішніх та внут-
рішніх чинників [12, 13], а їхня кількість і здат-
ність утворювати клітинні колонії іn vitro змі-
нюються з віком та за умов розвитку деструкти-
вних змін у кістках [14, 15, 16, 17]. Досліджень 
щодо впливу гіпотермії на ССК КМ у літературі 
ми не знайшли. 
Виконане дослідження є фрагментом науко-
во-дослідної роботи «Вивчити ремоделювання 
кісткової тканини тіл хребців та структурну ор-
ганізацію міжхребцевих дисків в умовах остео-
порозу, обтяженого дією несприятливих еколо-
гічних чинників» (номер державної реєстрації 
0114U003015), яка виконується в ДУ «Інститут 
патології хребта та суглобів ім. проф. 
М.І. Ситенка НАМН України». 
Мета дослідження: дослідити in vitro коло-
нієутворювальну здатність стромальних клітин 
кісткового мозку у щурів різного віку після лег-
кої гіпотермії, індукованої холодовим впливом. 
Матеріали та методи дослідження.  
В експерименті використано 20 нелінійних 
білих щурів-самців. Тварин дослідних груп (10 
щурів) 6- та 24-місячного віку піддавали впливу 
холоду шляхом їх утримання впродовж 5 діб в 
окремих секціях холодової камери при темпера-
турі −20°С щодобово по 5 годин (з 1000 до 1500). 
Решту часу доби впродовж експерименту та 
після його завершення тварини дослідних груп, 
як і щури відповідних контрольних груп (10 
тварин), знаходились при температурі 18-22°С, 
вологості 50-60 % та природному світловому 
режимі «день-ніч». Температуру тіла щурів ви-
мірювали ректально за допомогою медичного 
електронного термометра МТ-3001 кожні п’ять 
діб експерименту (до початку холодового впли-
ву та через 5 годин впливу). В нормі у щурів 
температура тіла становить 38,5-39,5 °С. Напри-
кінці експерименту через 5 діб у молодих щурів 
(6-місячного віку) температура тіла знизилась 
на 2,29 °С, у щурів старечого віку (24 місяці) – 
на 4,04 °С порівняно з початком експерименту. 
Зафіксоване зниження температури тіла щурів 
після впливу холоду свідчить про розвиток ста-
ну легкої гіпотермії (за класифікацією J.S. Tuli, 
R.C. Gilbert [18]) у тварин обох вікових груп. 
Під час перебування у холодовій камері тварини 
виглядали змерзлими, але не були у критичному 
стані. Після покидання холодової камери вони 
швидко відновлювали рухову та пошукову ак-
тивність. Евтаназію тварин виконували шляхом 
внутрішньочеревного введення тіопенталу на-
трію (90 мг/кг) на 7 та 28 добу після завершення 
5-добового холодового впливу. Експеримент 
проведено з дотримання вимог гуманного став-
лення до піддослідних тварин, регламентованих 
Законом України «Про захист тварин від жорс-
токого поводження» (№ 3447-IV від 
21.02.2006 р.) та Європейською конвенцію про 
захист хребетних тварин, що використовуються 
для дослідних та інших наукових цілей (Страс-
бург, 18.03.1986 р.). План експериментальних 
досліджень та відповідність їх проведення су-
часним вимогам біоетики ухвалені позитивним 
рішенням локального Комітету з біоетики (про-
токоли № 88 від 30.05.2011 р., № 131 від 
16.06.2014 р.). 
Дослідження in vitro виконані в культурі клі-
тин КМ, які попередньо за допомогою шприца 
вимивали розчином Хенкса із кістковомозково-
го каналу стегнових та великогомілкових кісток 
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після відділення їхніх епіфізів. Клітини КМ оса-
джали шляхом центрифугування (1000 об/хв, 
10 хв), потім осад відмивали у розчині Хенкса, 
повторно центрифугували та ресуспендували у 
середовищі DMEM (Sigma) з додаванням 20 % 
сироватки крові ембріонів телят (Sigma) до 
отримання клітинної суспензії. Висівали кліти-
ни в пластикові флакони для культивування 
адгезивних культур (Falcon) із розрахунку 
1,5×106 клітин на 1 см2 та культивували клітини 
дослідних та контрольних культур в однакових 
умовах (температура 37 °С, газова суміш із 5 % 
вмістом СО2, вологість 95 %) з додаванням до 
поживного середовища 2 мМ L-глутаміну, 20 % 
сироватки крові ембріонів телят, а також 
100 од/мл пеніциліну та 100 мг/мл стрептоміци-
ну). Через 24 години культивування середовище 
з неприкріпленими клітинами зливали та про-
мивали культуральний флакон тричі розчином 
Хенкса. У флакон з прикріпленими клітинами 
додавали свіжоприготовлене середовище для 
культивування та продовжували культивувати 
до 12 доби. Поживне середовище змінювали 
кожні 3 доби. На 12 добу поживне середовище 
зливали, клітини промивали фосфатним буфе-
ром, фіксували фіксатором Май-Грюнвальда та 
забарвлювали азур-еозином за Романовським 
[19]. Культури клітин досліджували у світлово-
му мікроскопі Olympus CX41RF (Японія) та оці-
нювали такі показники: 
1) цитологічна характеристика 
(стан) клітин; 
2) кількість клітинних колоній у 
препараті. Підраховували крупні колонії (не 
менше 15 клітин у колонії); 
3) площа колоній (мм2). Вимірю-
вали діаметри колоній та розраховували за 
формулою площі круга. 
Отримані цифрові показники були опрацьо-
вані методами варіаційної статистики. Відмін-
ності даних між парними вибірками оцінювали 
за допомогою t-критерію Стьюдента. Результати 
вважали статистично значущими за умови, що 
Р<0,05. 
Результати дослідження та їх обговорення. 
7 діб після гіпотермії. В дослідних та конт-
рольних культурах стромальних клітин (СК) 
КМ молодих щурів спостерігаються клітинні 
колонії з різною кількістю клітин в них. Клітини 
в колоніях мають витягнуту форму (палочкови-
дну, веретеновидну, подекуди, трикутну) та де-
кілька цитоплазматичних відростків, за допомо-
гою яких вони контактують між собою. Клітини 
в культурах містять гомогенну цитоплазму та 
крупне ядро зі щільними ядерцями. Між колоні-
ями виявлені фібробластоподібні клітини витяг-
нутої форми з довгими відростками. 
 
 
 
Малюнок 1. Клітинна колонія в культурі 
стромальних клітин кісткового мозку, отри-
маних на 7 добу після холодового впливу у мо-
лодих щурів (дослідна група). Забарвлення за 
Романовським. Зб. ×200. 
 
 
 
Малюнок 2. Ділянка клітинної колонії в куль-
турі стромальних клітин кісткового мозку, 
отриманих на 7 добу після експерименту у 
молодих щурів (контрольна група). Забарвлен-
ня за Романовським. Зб. ×100. 
 
У дослідних культурах клітини в колоніях 
розташовані пухко, формуючи переважно од-
ношарові колонії (мал. 1). На периферії колоній 
в окремих клітинах зафіксовані деструктивні 
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зміни – вакуолізація цитоплазми, пікноз ядра. 
На поверхні культурального флакону налічено 
9,3±0,8 клітинних колоній, площа яких дорів-
нює 2,27±0,25 мм2. 
У контрольних культурах щільність клітин у 
колоніях висока, часто клітини «наповзають» 
одна на одну і межі окремих клітин не завжди 
можна чітко визначаюти, тобто має місце фор-
мування багатошарових колоній (мал. 2). На 
відміну від дослідних культур у контрольних 
культурах молодих щурів налічено 14,2±1,3 ко-
лоній, що на 34,5 % більше. Виявлені відміннос-
ті й у розмірах площ колоній, які залежать від 
кількість клітин в них. Так, у контрольних куль-
турах площа колоній дорівнює 3,79±0,29 мм2, 
що на 40,1 % більше, ніж у дослідних культурах 
(таблиця).  
Таблиця 
Кількісні показники колонієутворювальної здатності стромальних клітин кісткового мозку 
у щурів різного віку після холодового впливу 
Вік щурів Група щурів Кількість колоній Площа колоній (мм2) 
7 діб 28 діб 7 діб 28 діб 
6 місяців Дослід 9,30±0,80 1), 3) 12,40±1,02 2), 3) 2,27±0,25 1), 3) 3,38±0,32 2), 3) 
Контроль 14,20±1,30 3) 13,90±1,20 3,79±0,29 3) 3,84±0,39 3) 
24 місяці Дослід 0 1), 2) 8,25±0,86 0 1), 2) 1,88±0,15 
Контроль 7,92±0,72 10,20±1,10 1,76±0,13 2,47±0,21 2) 
Примітки: 1)  Р<0,05 порівняно з контрольним показником; 2)  Р<0,05 порівняно з показником на 7 добу; 3)  
Р<0,05 порівняно з показником у 24-місячних щурів 
 
Одержані результати свідчать про негатив-
ний вплив гіпотермії на стан та колонієутворю-
вальну здатність СК КМ. За даними літератури 
відомо, що дія й інших несприятливих факторів 
на організм може викликати порушення струк-
турної організації СК КМ та їх проліферативної 
активності. Так, в СК КМ щурів, які впродовж 
28 діб перебували в умовах гіподинамії, виявле-
ні виражені ультраструктурні зміни – конденса-
ція хроматину ядра в одних ділянках та декон-
денсація в інших, деструкція мембран, вихід 
хроматинових фібрил у цитоплазму та ін. [13]. В 
іншому дослідженні встановлено, що в культурі 
клітин КМ щурів після дії на організм експери-
ментальної гіподинамії впродовж 28 діб кіль-
кість клітинних колоній та кількість фіброблас-
тів у колоніях були статистично менше, ніж у 
культурі клітин КМ тварин контрольної групи 
[14]. 
В дослідних культурах СК КМ старих щурів 
виявлені лише поодинокі клітини та невеликі 
кластери клітин. Серед фібробластоподібних 
клітин, які переважають у кластерах, розташо-
вані й округлі клітини. Такі клітини спостеріга-
ють у первинних культурах СК КМ. Вони хара-
ктеризуються низькою адгезією до пластика. 
В контрольних культурах клітин виявлені 
малочислені, невеликі за розмірами, переважно 
одношарові клітинні колонії. Порівняно з конт-
рольними культурами молодих щурів кількість 
колоній (7,92±0,72) в них менша на 53,6 % та на 
44,2 % менша площа колоній (1,76±0,13 мм2). 
На поверхні культурального флакону за межами 
колоній спостерігаються численні фібробласто-
подібні клітини, розташовані поодиноко. У бі-
льшості клітин виявлені деструктивні зміни – 
вакуолізація цитоплазми та пікноз ядра. 
Отримані дані вказують, що на здатність фо-
рмувати клітинні колонії в культурі СК КМ 
впливає як холодова дія, так і вік тварин. Наші 
результати узгоджуються з даними літератури, 
що з віком кількість СК КМ у людини та тварин 
зменшується [14, 20]. Найбільша кількість 
стромальних колонієутворювальних клітин у 
КМ щурів спостерігається в 5-місячному віці 
[14]. З віком знижується і колонієутворювальна 
здатність СК КМ [21]. Показники ефективності 
клонування та кількості стромальних колонієут-
ворювальних клітин значно зменшуються у щу-
рів до 24 місяців [15]. Зниження проліфератив-
ної активності та здатності до диференціювання 
в остеогенному напрямку СК КМ in vitro вияв-
лено у хворих на остеопороз [16, 22]. 
28 діб після гіпотермії. У молодих щурів 
зафіксовано збільшення на 25 % кількості клі-
тинних колоній у дослідних культурах СК КМ 
(12,4±1,02) при порівнянні з показниками, ви-
значеними на 7 добу після холодового впливу. 
Їхня кількість статистично незначуще відрізня-
ється від числа колоній у контрольних культу-
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рах (13,9±1,2). Встановлено підвищення і кіль-
кості клітин у колоніях, що позначилося на по-
казниках їх площі. Так, площа колоній у дослід-
них культурах становить 3,38±0,32 мм2, що пе-
ревищує на 32,8 % показник у дослідних куль-
турах на 7 добу після гіпотермії та статистично 
незначуще відрізняється від показника на 28 
добу в контрольних культурах (див. таблицю). 
Звертає увагу і зниження кількості клітин з де-
структивними змінами у дослідних культурах. 
На відміну від 7 доби у дослідних культурах 
СК КМ старих щурів на 28 добу виявлені неве-
ликі клітинні колонії. Їхня кількість (8,25±0,86) 
статистично не відрізняється від показника в 
контрольних культурах старих тварин, але на 
30,6 % нижча, ніж у дослідних культурах моло-
дих тварин. Також менша на 44,4 % і площа 
утворених колоній (1,88±0,15 мм2) порівняно з 
дослідними культурами молодих тварин та на 
23,9 % менша порівняно з контрольними куль-
турами старих тварин (2,47±0,21 мм2). 
В контрольних культурах клітин кількість 
колоній (10,2±1,1) була меншою на 26,6 %, а 
їхня площа – на 35,7 % за відповідні показники 
контрольних культур молодих тварин. 
Необхідно звернути увагу, якщо через 7 діб 
після холодового впливу в культурах СК КМ 
старих тварин, ми не виявили крупних клітин-
них колоній (лише кластери), то через 28 діб 
такі колонії присутні, що вказує на відновні 
процеси, які перебігають у КМ щурів після гіпо-
термії. Проте показники кількості клітинних 
колоній та їхньої площі в культурах СК старих 
тварин дослідної групи на відміну від культур 
молодих щурів достовірно нижчі, що вказує на 
менш активний перебіг відновних процесів у 
старих щурів. 
 
Висновки  
Гіпотермія, що спричинена перебуванням 
щурів впродовж 5 діб у холодовій камері 
(−20 ºС) по 5 годин щодобово, негативно впли-
ває на стан стромальних клітин кісткового моз-
ку: пригнічує їхню проліферативну активність 
та здатність утворювати in vitro клітинні коло-
нії, викликає порушення структурної організації 
культивованих клітин. Так, у культурах клітин, 
отриманих у молодих тварин на 7 добу після 
гіпотермії, встановлені менші показники кілько-
сті та площі утворених колоній, ніж у контроль-
них культурах. По периферії колоній виявлені 
клітини з деструктивними змінами (вакуолізація 
цитоплазми, пікноз ядра). Більш вираженим 
негативний вплив гіпотермії виявився в культу-
рі клітин кісткового мозку щурів старечого віку, 
при чому в ній не зафіксовано формування ко-
лоній (клітини розташовані поодиноко або не-
великими кластерами). На 28 добу після гіпоте-
рмії різниця за досліджуваними показниками 
між дослідними та контрольними культурами 
клітин і молодих, і старих тварин скоротилась у 
порівнянні з 7 добою. Це свідчить про відновні 
процеси, які перебігають у кістковому мозку 
після гіпотермії, але у тварин старечого віку 
вони менш виражені, бо і на цей термін у дослі-
дних культурах клітин старих щурів показники 
кількості та площі утворених колоній були най-
менші. 
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